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Temperatura do ar

Um dos atributos do clima mais facil de
sentir e avaliar qualitativamente, por
exemplo:

Como voce estd se sentindo aqui
nesse momento?

-Confortavel? Frio? Quente e
umido? Muito frio? (anote)

-Mesmo sem instrumentos é possivel
avallar a temperatura do ar de forma
Indireta e qualitativa,



Temperatura do ar

CALOR é definido como energia
cinética total dos atomos e
moléculas que compdem uma
substancia.

TEMPERATURA ¢é uma medida da
energia cinética meédia das
moléculas ou atomos individuais.



Temperatura do ar

A distincao fica mais clara pelo
seguinte exemplo. A temperatura de
um copo de agua fervente € a mesma
gue a da agua fervente de um balde.
Contudo, o balde de agua fervente tem
uma maior quantidade de calor que o
copo de agua fervente. Portanto, a
guantidade de calor (energia) depende

da massa do material, a temperatura
nao.



CONTROLES DA TEMPERATURA
a) Radiacao solar:

A temperatura do ar € usualmente mais

elevada nos tropicos e mais reduzidas em
latitudes medias e altas,

E mais elevada em janeiro que em julho (no
Hemisfério Sul),

Mais elevada durante o dia que a noite,

Mais elevada em dias de ceu claro do que
nublado (durante o dia).



Temperaturas medias globais
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Data: NMCEP/NCAR Reanalysis Praject. 1959-1997 Chimatologies
Animation: Department of Geography. University of Oregon, March 2000



Posicao do equador Térmico —janeiro e julho
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CONTROLES DA TEMPERATURA

b) correntes oceanicas

Correntes oceanicas quentes que se dirigem para 0s
polos tem efeito moderador do frio. Um exemplo
famoso é a corrente do Atlantico Norte, uma
extensao da corrente do Golfo (quente), que
mantém as temperaturas mais elevadas no oeste da
Europa do que seria esperado para aquelas
latitudes.

Este efeito é sentido mesmo no Interior do
continente devido aos ventos dominantes de oeste.
Outro exemplo é caso de Cabo Frio, RJ.



CONTROLES DA TEMPERATURA
b) correntes oceanicas

Hemlsferlo SUL = 30% de

0, e\ terras ‘emersas, do globo .
-?:'J:nte | "\""-. E: 3 q 2 4 '\‘ ' - |

e i Hemlsferjo NORTE = 70% de

Pack. C. ; terr'asfemersas do globo

‘Em Cabo Frio, RJ NS k) AN

chove 771,00mm em e b o = T
mediapol afojaem— 3% \W-r = — T T ",
‘Angradoes Reis'chove -~ . — .~ _ = . "~

1977mifane. ——— &




CONTROLES DA TEMPERATURA
c) Altitude

A diferenca de temperatura meédia anual entre Sao
Paulo, a uma altitude de aproximada de 700 m e
uma temperatura média de 20,2 °C, e Santos, a uma
altitude de 5 m e com temperatura media anual de
24,8 °C pode ser entendida atraves de diferenca de
altitudes. A diminuicéao vertical média da temperatura
na troposfera é de 6,5 °C por km.

ISso € 0 que denominamos de gradiente adiabatico
atmosférico, ou seja, reducao da temperatura do ar
por expansao do volume sem que ocorra troca de
energia com o entorno.



CONTROLES DA TEMPERATURA

d) adveccao de massas de ar,

A adveccao de massas de ar se refere ao
movimento de uma massa de ar de uma
localidade para outra. A adveccao de ar frio ocorre
guando o0 vento sopra através das isotermas de
uma area mais fria para outra mais quente,
enguanto na adveccao de ar quente o vento sopra
atraves das isotermas de uma regiao mais quente
para uma mais fria. Isotermas sao linhas tracadas
sobre um mapa, gue unem pontos com mesma
temperatura do ar.




CONTROLES DA TEMPERATURA

A adveccao de massas de ar pode
compensar ou mesmo sobrepor-se a
Influéncia da radiacao sobre a
temperatura podendo, por exemplo,
causar a gueda da temperatura num
Inicio de tarde, apesar do céu claro.

Por exemplo: em um final de tarde com
entrada de Dbrisa a temperatura pode
reduzir alguns graus na RMSP.



CONTROLES DA TEMPERATURA

e) aquecimento diferencial da terra e da agua.
Variacoes nas temperaturas do ar sao muito mais
elevadas sobre a terra que sobre a agua. Razoes:

1) o fato que a agua é altamente movel. Quando é
aquecida, a turbuléncia distribui o calor atraves de
uma massa bem maior. A variacao diurna de
temperatura na agua alcanca profundidade de 6
metros ou mais e a variacao anual pode atingir de
200 a 600 metros. Por outro lado, o calor nao
penetra profundamente no solo ou rocha; ele
permanece numa fina camada superficial, pois
deve ser transferido pelo lento processo de
conducao.



CONTROLES DA TEMPERATURA

2) Como a superficie da terra € opaca, o calor e
absorvido somente na superficie. A agua, sendo
mais transparente, permite que a radiacao solar
penetre a profundidade de varios metros.

3) O calor especifico (a quantidade de calor
necessaria para aumentar de 1°C uma massa de 1g
da substancia) é quase 5 vezes maior para a agua
gue para a terra. Assim, a agua necessita bem mais
calor para aumentar sua temperatura na mesma
gquantidade que a terra, para uma mesma
guantidade de massa.

4) A evaporacao (que € um processo de resfriamento)
é bem maior sobre a agua gque sobre a superficie da
terra.




CONTROLES DA TEMPERATURA

Variacao na amplitude media anual da
temperatura com a latitude
Latitude | Hemisfério Norte |Hemisferio Sul

0 0 0

15 3 4
—71 - 30 13 /

45 23 6

60 30 11

75 32 26

90 40 31

Amplitude térmica (AT) é a diferenca entre a
temperatura maxima (Tmax) e minima do ar (Tmin).



CONTROLES DA TEMPERATURA

f) posicao geografica (continentalidade/maritimidade).

Uma localidade costeira na qual os ventos
dominantes sao dirigidos do mar para a terra e outra
na qual os ventos sao dirigidos da terra para o mar
podem ter temperaturas consideravelmente
diferentes. No 1o caso, o lugar sofrera a influéncia
moderadora do oceano enquanto o 20 tera um
regime de temperatura mais continental, com maior
contraste entre as temperaturas de inverno e verao
e entre dias e noites.

- No Interior do continente: continentalidade e -
Proximas aos oceanos: maritimidade.



CONTROLES DA TEMPERATURA

Exemplo: Salvador-BA, tem uma amplitude
termica anual no més de julho de 4,8 °C
enguanto que Cuiaba-MT apresenta amplitude de
15,2 °C.

Esse efeito e conhecido cComo
maritimidade/continentalidade atuando,
respectivamente, em Salvador e Cuiaba.

Recorde gue as localidades estao em latitudes
proximas e também em altitudes proximas
(apenas 100 metros de diferenca).



Temperatura do ar

Variagcao Temporal da Amplitude (Tmax-Tmin) (continentalidade/maritimidade)
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CONTROLES DA TEMPERATURA

Sintetizando:

-A temperatura do ar € a resultante de um
complexo e dinamico balanco de controles dentre
eles:

-Radiacao solar

-Altitude

-Latitude

-Correntes maritimas — frias ou quentes
-Adveccao de massas de ar
-Continentalidade/maritimidade;



ESCALAS DE TEI\/IPERATURA DO AR
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Variacao Temporal da Temperatura do Ar

A temperatura do ar varia basicamente em
funcao da disponibilidade de radiacao solar
na superficie terrestre. O valor maximo
diario da temperatura do ar ocorre
normalmente de 2 a 3h apo6s o pico de
energia radiante, o que se deve ao fato da
temperatura do ar ser medida a cerca de 1,5
a 2,0 m acima da superficie. Ja a temperatura
minima diaria ocorre de madrugada, alguns
Instantes antes do nascer do sol. O

diagrama abaixo mostra a variacao diaria da
temperatura do ar.



Variacdo Temporal da Temperatura do Ar - Diaria
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Temperatura do ar
Varlac;ao Temporal da Temperatura do Ar - Diaria
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Variacao Temporal e latitudinal da Temperatura do Ar - Anual
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Temperatura do ar

Medida da Temperatura do Ar

O padrao para a medida da temperatura do ar
visa homogeneizar as condicoes de medida,
com relacao ao topo e microclima, deixando
essa variavel dependente unicamente das
condi¢coes macroclimaticas, o que possibilita
a comparacao entre locais. Assim, mede-se a
temperatura do ar com 0S sensores
iInstalados em um abrigo meteorologico, a
1,5 — 2,0 m de altura e em area plana e
gramada.



Temperatura do ar

Medida da Temperatura do Ar Abrigo
\ meteoroldgico

utilizado em
estacoes

meteorolbdgicas

automaticas

Abrigos
meteoroldgicos
utilizados em |
estacoes
meteoroldgicas
convencionais




Temperatura do ar
Instrumentos de Medida

Termbmetro de mercurio
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Fig. [1.1 - Esquema de um termémetro convencional de mercurio em vidro.
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Temperatura do ar
Instrumentos de Medida — Termdgrafo Bimetalico
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> Célculo da Temperatura Média do Ar
Estacao
Convencional:

INMET Tmed do ar = (Tag, + Tmax + Tmin + 2.Ta,,) / 5
IAC Tmed do ar = (Ta,,, + Ta,, + 2.Ta,,,) / 4

Valores

Extremo

S
Termografo Tmed do ar = (X Ta,) / 24

1> Ta, é atemperatura do ar medida a

Tmed do ar = (Tmax + Tmin) / 2

cadaintervalo de 1 horae 24 éo
total de observacoes feitas ao
longo de um dia



== Céalculo da Temperatura Média do Ar

Estacao Automatica

Real Tmeddoar=(XTa)/n

£

Ta, é atemperatura do ar
medida a cada intervalo de
tempo e “n” é o total de
observacoes feitas ao
longo de um dia.



Temperatura do solo

A temperatura do solo é determinado pelo
aquecimento da superficie pela radiacao
solar e transporte, por conducao, de calor
sensivel para seu interior. Durante o dia, a
superficie se aguece, gerando um fluxo de
calor para o interior.

A Noite, o resfriamento da superficie, por
emissao de radiacao terrestre (ondas
longas), inverte o sentido do fluxo, que
agora passa a ser do interior do solo para a
superficie.



Temperatura do solo - Medidas

Sao utilizados os geotermOmetros, cujo o elemento sensor € o
mercurio, cujo principio de medida & a dilatacao de um liquido.

Geotermdmetros instalados
em mulching.

Al

em

Geotermometros instalados
solo desnudo

Galvani, 2013



Temperatura do solo — Variacao diaria em trés
profundidades
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Temperatura do solo

A variacao da temperatura do solo ao longo do dia e da
profundidade é estudada a partir da elaboracé&o dos perfis de
variagao da temperatura, denominados de TAUTOCRONAS

Temperatura do solo (°C)
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-0,4 - Azevedo e Galvani, 2003



Temperatura do solo
Temperatura do solo ("C)

Profundidade - m
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CONFORTO TERMICO HUMANO



Conforto Térmico

O conforto térmico e higrometrico
expressa o bem estar do ser humano em
funcao das condicobes do meio. O
individuo pode sentir conforto ou
desconforto em funcao de temperaturas
elevadas ou reduzidas e também por
ambientes muito umidos ou secos. O
homem €& um ser homeotéermico, ou seja, a
sua temperatura € mantida relativamente
constante por processos metabolicos.



Conforto Térmico

A temperatura do corpo humano situa-se
em torno de 37°C, sendo o limite inferior
32°C e 0 superior 42°C para a
sobrevivéncia (FROTA; SHIFFER, 2001).
No limite inferior na zona de conforto
(frio) o organismo reage causando
vasoconstricao, arrepio e tiritar (tremer);
Ja no outro extremo da zona de conforto
(calor) podem ocorrer vasodilatacao e
exudacao (perda de agua).



Efeito do vento na temperatura do ar - "windchill".

Temp. Real Velocidade do Vento (km/h)
(°C) 6 |10/20]30/40/50[60]70 80|90 100
20°C 20|18 16|14 13|13 12|12 12|12 12
16 1614111 9|7 7/ 66 |5]5] 5
12 12/ 95310011 ]1] 1
8 s 5/0|3/5/6|-7|-7/-8/-8] -8
4 4| 0| -5]-8-11]-12/-13|-14|-14|-14] -14
0 0 | -4 |-10|-14 |-17|-18|-19 -20|-21 -21| -21
-4 4| -8 |-15|-20|-23|-25|-26 | -27 |-27 | -27 | -27
-8 -8 |-13]-21/-25-29/-31|-32[-33[-34 | -34]| -34
12 12 [-17|-26|-31/-35-37 -39 | -40|-40 | -40 | -40
16 16 |-22|-31|-37|-41 |-43|-45 | -46|-47 | -47]| -47
-20 -20|-26 |-36 | -43 | -47|-49|-51|-52|-53|-53 | -53



, Conforto Térmico
Indice de temperatura e umidade (THI)

THI = Ts-(0,55-0,0055*UR)*(Ts-14,5)

Sendo Ts a temperatura do ar em °C, e
UR a umidade relativa do ar.

O resultado de THI é dado em °C
(Funari, 2006) e com ele e 0 uso da
tabela a sequir avalia-se o Indice de
Conforto Termico (ICT).



Conforto Térmico

Classes ICT (°C Caracteristica

1 <ou=259 Resfriamento muito elevado

P 6,0-89 Resfriamento elevado

3 90-11,9 Frio

4 12,0- 14,9 Desconforto pelo frio

5 15,0-17,9 Leve desconforto pelo frio

6 18,0 - 20,9 Limite inferior da zona de conforto
7 21,0-239  Centrodazonadeconforto
8 24,0 - 26,9 Limite superior da zona de conforto
9 27,0-29,9 Leve desconforto pelo calor

10 30,0-32,9 Desconforto pelo calor

11 >ou = 33,0 Aguecimento elevado
Fonte: Funari, 2006, Organizado: Armani, 2006.



Temperatura do ar e do solo - Sobre o tema ler:

Capitulo 04 do livro:

AYOADE, J.0O. Introducao a Climatologia para os tropicos. 32 ed.
Sao Paulo: Bertrand Brasil, 1991. 332p. (traducao Professora
Maria Juraci Zani dos Santos)

Capitulo 05 do livro:

-VAREJAO SILVA, M.A. Meteorologia e Climatologia. INMET:
Brasilia, 2000. 515p. (verséao digital disponivel em
www.agritempo.gov.br clicar em publicacbes e em seguida livros).
Capitulo 02 do livro:

PEREIRA, A.R., SENTELHAS, P.C., ANGELOCCI, L.R.
Agrometeorologia: Fundamentos e aplicacoes praticas. Guaiba:
Agropecuaria, 2002. 478p.

Azevedo, Tarik Rezende de, Galvani, Emerson. Ajuste do ciclo médio
mensal horario da temperatura do solo em funcao da temperatura do ar.
Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 11, n. 2, p.
123-130, 2003.



